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ÆÈÄÊÎÑÒÅÉ Ñ ÌÍÎÃÎÇÍÀ×ÍÛÌ ÇÀÊÎÍÎÌ
ÔÈËÜÒÐÀÖÈÈ
Èçó÷àþòñÿ óñòàíîâèâøèåñÿ ïðîöåññû ïîäçåìíîé ôèëüòðà-
öèè íåñæèìàåìûõ âûñîêîâÿçêèõ æèäêîñòåé, ñëåäóþùèõ ìíî-
ãîçíà÷íûì çàêîíàì ôèëüòðàöèè ñ ïðåäåëüíûì ãðàäèåíòîì [1].
Îáîáùåííûå ïîñòàíîâêè çàäà÷ ôîðìóëèðóåòñÿ â âèäå ñìåøàí-
íûõ âàðèàöèîííûõ íåðàâåíñòâ ñ îáðàòíî ñèëüíî ìîíîòîííûì
îïåðàòîðîì è âûïóêëûì, ëèïøèö-íåïðåðûâíûì, âîîáùå ãîâî-
ðÿ, íåäèôôåðåíöèðóåìûì, ôóíêöèîíàëîì. Ê óêàçàííûì çàäà-
÷àì ñâîäÿòñÿ çàäà÷è îá îïðåäåëåíèè ãðàíèö ïðåäåëüíî-ðàâíî-
âåñíûõ öåëèêîâ îñòàòî÷íîé âÿçêî-ïëàñòè÷åñêîé íåôòè [2].
Äëÿ ðåøåíèÿ âàðèàöèîííûõ íåðàâåíñòâ ñ îïåðàòîðàìè ìî-
íîòîííîãî òèïà ïðåäëîæåíû èòåðàöèîííûå ìåòîäû ðàñùåïëå-
íèÿ, íå òðåáóþùèå îáðàùåíèÿ èñõîäíîãî îïåðàòîðà. Îñíîâíóþ
òðóäíîñòü ïðè ýòîì ïðåäñòàâëÿåò ðåøåíèå âîçíèêàþùèõ íà
êàæäîé èòåðàöèè çàäà÷ ìèíèìèçàöèè. Â ñëó÷àå çàäà÷ ôèëüòðà-
öèè ýòó çàäà÷ó óäàëîñü ðåøèòü â ÿâíîì âèäå áëàãîäàðÿ òîìó,
÷òî ìîæíî ýôôåêòèâíî âû÷èñëèòü ñóáäèôôåðåíöèàë ôóíêöè-
îíàëà, ñîïðÿæåííîãî ê ìèíèìèçèðóåìîìó. Ïðè ýòîì êàæäûé
øàã èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà ñâîäèòñÿ ôàêòè÷åñêè ê ðåøåíèþ
êðàåâîé çàäà÷è äëÿ îïåðàòîðà Ëàïëàñà.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëîæåííûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò
íàõîäèòü ïðèáëèæåííûå çíà÷åíèÿ íå òîëüêî ñàìîãî ðåøåíèÿ,
íî è åãî õàðàêòåðèñòèê, äëÿ çàäà÷ ôèëüòðàöèè  ýòî ïðèáëè-
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æåííûå çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòà ðåøåíèÿ, à òàêæå ïðèáëèæåííûå
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé ôèëüòðàöèè íà ìíîæåñòâàõ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ òî÷êàì ìíîãîçíà÷íîñòè â çàêîíå ôèëüòðàöèè (â ÷àñòíîñòè,
ñ ïîìîùüþ ïðèáëèæåííûõ çíà÷åíèé ãðàäèåíòà ðåøåíèÿ ìîæíî
îïðåäåëÿòü ãðàíèöû ïðåäåëüíî-ðàâíîâåñíûõ öåëèêîâ îñòàòî÷-
íîé âÿçêî-ïëàñòè÷åñêîé íåôòè), ÷òî âåñüìà ïîëåçíî ñ ïðàêòè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.
Áûë ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ïðîãðàìì â ñðåäå MatLab. Ïðî-
âåäåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû äëÿ ìîäåëüíûõ çàäà÷. Èññëå-
äîâàíà çàâèñèìîñòü ãðàíèö çàñòîéíûõ çîí (ìíîæåñòâ â îáëàñòè
ôèëüòðàöèè, ãäå ìîäóëü ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ ìåíüøå ïðåäåëü-
íîãî, ò. å. äâèæåíèå ôèëüòðóþùåéñÿ æèäêîñòè îòñóòñòâóåò) îò
âåëè÷èíû ñêà÷êà â ìíîãîçíà÷íîì çàêîíå ôèëüòðàöèè.
nx=100 ny=100 error=9.9897e−06 beta=1 theta=0.1 q=1













Íà ðèñóíêàõ 15 èçîáðàæåíû ãðàíèöû çàñòîéíûõ çîí â ñëó-
÷àå ôèëüòðàöèè â êâàäðàòíîì åäèíè÷íîì ïëàñòå ïðè íàëè÷èè
ñêâàæèíû ñ äåáèòîì q = 1 â öåíòðå ïëàñòà. Çíà÷åíèå ïðå-
äåëüíîãî ãðàäèåíòà  ðàâíî 1, çíà÷åíèå  âåëè÷èíû ñêà÷êà â
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nx=100 ny=100 error=2.1142e−05 beta=1 theta=0.25 q=1













nx=100 ny=100 error=3.4391e−05 beta=1 theta=0.5 q=1














nx=100 ny=100 error=4.3966e−05 beta=1 theta=0.75 q=1













nx=100 ny=100 error=5.8594e−05 beta=1 theta=1 q=1
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